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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻣﻮاد و ﺷﺮاﻳﻂ ﺧﻄﺮﻧﺎك ﺟﺰء  ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻓﺮآﻳﻨﺪي
و ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﻣﺴﺘﻌﺪ ﺑﺮوز  ﺻﻨﺎﻳﻌﻲ ﺑﺎ رﻳﺴﻚ ﺑﺎﻻ ﺑﻮده
دﻟﻴـﻞ ﺷـﺮاﻳﻂ  ﺑـﻪ  ﺣﻔﺎري ﺣﻮادث ﺑﺰرگ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺻﻨﻌﺖ
ﺣﺠـﻢ ﻛﺎرﻛﻨـﺎن،  و ﺗﺠﻬﻴـﺰات  ﻋﻤﻠﻴﺎﺗﻲ ﺣﺎد، ﺗﺮاﻛﻢ زﻳـﺎد 
 ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ  و ﻫﻴـﺪروﻛﺮﺑﻨﻲ و ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  ﻣـﻮاد ﺗﻮﺟـﻪ  ﻗﺎﺑﻞ
ﻳﻜـﻲ  ﻣﺤﺪودﻳﺖ زﻣﺎﻧﻲ ﭘﺎﺳﺨﮕﻮﻳﻲ در ﺷﺮاﻳﻂ اﺿـﻄﺮاري 
ﺗـﺮﻳﻦ ﺻـﻨﺎﻳﻊ ﻓﺮاﻳﻨـﺪي رﻳﺴـﻚ ﺑـﺎﻻ در ﺟﻬـﺎن  از ﻣﻬـﻢ
ﺧﺸـﻦ ﺑـﻮدن  . ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ دور و[2و1 ] ﺷﻮد ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ
ﺗﻮﺟﻬﻲ ﺧﻄﺮات ﺷﻐﻠﻲ اﻳﻦ  ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻛﺎر ﺣﻔﺎري ﺑﻪ  ﻣﺤﻴﻂ
ﻋﻤﻠﻴـﺎت ﺣﻔـﺎري ﻪ ﺻﻨﻌﺖ را اﻓﺰاﻳﺶ داده اﺳﺖ، ﺑﻄﻮرﻳﻜ
ﻧﻔﺘـﻲ ﺑـﺎﻻﺗﺮﻳﻦ  ﻫﺎي ﺣﻮزهﻧﻔﺖ و ﮔﺎز در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ دﻳﮕﺮ 
رﻓﺘـﻪ و ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴـﺰان روزﻫـﺎي ازدﺳـﺖ ﻧﺮخ ﺣﻮادث 
  .[5-3] دارﻧﺪ راﻛﺎري 
 ﺻـﻨﻌﺖ  ﺣـﻮادث  ﺗـﺮﻳﻦ ﻫﺰﻳﻨـﻪ ﭘـﺮ  و ﺗـﺮﻳﻦ  ﻣﻬﻢ از ﻳﻜﻲ
ﺑﺎﻋـﺚ ﺻـﺪﻣﺎت  ﺗﻮاﻧﺪ ﻛﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ  ﭼﺎه ﻓﻮران ﺣﻔﺎري،
ﺳﻮزي و اﻧﻔﺠﺎرﻫﺎي ﺑـﺰرك،  ﺗﻌﺪاد زﻳﺎدي از ﭘﺮﺳﻨﻞ، آﺗﺶ
ﻫﺎ ﺑﺸﻜﻪ ﻧﻔﺖ ﺑـﻪ ﻣﺤـﻴﻂ اﻃـﺮاف و  ﺳﺮرﻳﺰ ﺷﺪن ﻣﻴﻠﻴﻮن
ﺷﻮد. ﻃﺒـﻖ ﺗﻌﺮﻳـﻒ ﻓـﻮران ﻣﺤﻴﻄﻲ اﻳﺠﺎد ﻓﺠﺎﻳﻊ زﻳﺴﺖ 
ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ از ﺟﺮﻳﺎن ﻛﻨﺘﺮل ﻧﺸـﺪه ﻫﻴـﺪروﻛﺮﺑﻦ )ﮔـﺎز، 
ﺷـﻮر از ﭼـﺎه ﺑـﻪ ﻣﺤـﻴﻂ ﻧﻔﺖ و ﻣﻴﻌﺎﻧﺎت ﮔﺎزي( و ﻳـﺎ آب 
( ﻛﻨﺘـﺮل ﻧﺸـﺪه رخ kciKﺛـﺮ ﺳـﻴﻼن )اﻃـﺮاف ﻛـﻪ در ا
ﻫﺠﻮم ﻧﺎﺧﻮاﺳﺘﻪ، ﺳﻴﺎﻻت ﺳﺎزﻧﺪ  . ﺳﻴﻼن ﻧﻴﺰ[ 6] دﻫﺪ ﻣﻲ
ﺑﻪ ﭼﺎه در اﺛﺮ ﻋﺪم ﻛﻨﺘﺮل ﭼﺎه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑـﻪ ﻋﺒـﺎرﺗﻲ در 
اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻓﺸﺎر ﺳﻴﺎﻻت ﺳﺎزﻧﺪ ﻳﻌﻨﻲ ﻓﺸﺎر ﻣﻨﻔﺬي، ﺑﻴﺶ 
ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺘﻮن ﺳﻴﺎل ﺣﻔﺎري در ﭘـﺎﻳﻴﻦ  از ﻓﺸﺎر اﻋﻤﺎل
  .[9-7]ﮔﺮدد.  ﭼﺎه ﻳﺎ ﻫﻤﺎن ﻓﺸﺎر ﺗﻪ ﭼﺎه ﻣﻲ
داده ﻳﻚ ﻋﺪد  ﺳﻴﻼن رخ 011ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﺠﺮﺑﻴﺎت از ﻫﺮ 
ﻣﻮﻗـﻊ  ﻛﻪ ﺳﻴﻼن ﺑﻪ ﺷﻮد. درﺻﻮرﺗﻲ آن ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻓﻮران ﻣﻲ
درﺳﺘﻲ ﻛﻨﺘﺮل ﻧﮕﺮدد ﭘﺪﻳـﺪه ﻓـﻮران ﭼـﺎه  ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ و ﺑﻪ
دور از ذﻫﻦ ﻧﻴﺴﺖ. ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﻛﻨﺘﺮل ﺳﻴﻼن ﻧﻘﺸﻲ 
ﺎت ﻛﻨﺘﺮل ﻋﻤﻠﻴ. [01] ﺣﻴﺎﺗﻲ در ﭘﻴﺸﮕﻴﺮي از ﻓﻮران دارد
( ﺷﺎﻣﻞ اﻗﺪاﻣﺎت ﻓﻨﻲ، ﻣﺪﻳﺮﻳﺘﻲ و ﺳـﺎزﻣﺎﻧﻲ 1ﭼﺎه )ﺷﻜﻞ 
 اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻫﺪف ﺣﻔﻆ ﻛﻠﻴﺖ ﭼﺎه از ﻃﺮﻳﻖ ﭘﻴﺸﮕﻴﺮي از
ﻣﻮﻗـﻊ ﺳـﻴﻼن در ﺻـﻮرت ﺑـﺮوز،  ﺳـﻴﻼن، ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ ﺑـﻪ
( ﭼﺎه ﺻـﻮرت lliKﻓﻮران و ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻛﺸﺘﻦ ) ﭘﻴﺸﮕﻴﺮي از
 .[11و9] ﮔﻴﺮد ﻣﻲ
 ﻣﺤﺘﻤﻞ اﻣﺮي ﺣﻔﺎري ﺻﻨﻌﺖ در  ﭼﺎه ﻓﻮران ﻃﻮرﻛﻠﻲ ﺑﻪ
 وﻗـﻮع آن دﺧﻴـﻞ  در ﺗﻮاﻧﻨـﺪ ﻣـﻲ  ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﻲ ﻋﻮاﻣﻞ ﺑﻮده و
ﺟﻬﺎن )ﻓﺎﺟﻌﻪ ﺳﻄﺢ  در وﻓﻮر ﺑﻪ ﺣﻮادث ﻓﻮران ﭼﺎه .ﺑﺎﺷﻨﺪ
ن ﻧﻔﺘ ــﻲ ﻣﻴ ــﺪا در ﻣﻜﺰﻳ ــﻚ ﻣﺤﻴﻄ ــﻲ ﺧﻠ ــﻴﺞ زﻳﺴــﺖ
 اﻳـﺮان  ﻣﺨﺘﻠـﻒ  ﻫـﺎي ﻣﻴـﺪان  در و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ (odnocaM
 14 ﺷﻤﺎره ﭼﺎه ﺷﻬﺮ و ﻧﻔﺖ ﻣﻴﺪان 42 ﺷﻤﺎره ﭼﺎه ﻓﻮران)
ﻃﺒــﻖ  .[21] داده اﺳــﺖ ﻧﻔــﺖ ﺳــﻔﻴﺪ( رخ ﻣﻴــﺪان
ﺑﻨﺪي، ﻓﻮران ﺟﺰء ﺣﻮادث ﻧﺎدر و ﺑﺤﺮاﻧـﻲ اﺳـﺖ و  ﺗﻘﺴﻴﻢ
ﺳـﺨﺘﻲ اﻏﻠﺐ ﺧﺴﺎرات ﺳﻨﮕﻴﻨﻲ ﺑـﻪ ﻫﻤـﺮاه داﺷـﺘﻪ و ﺑـﻪ 
ﺑﺎﺷﺪ. ﺻﻨﻌﺖ ﺣﻔﺎري درزﻣﻴﻨﻪ ﻧﻔﺖ و ﮔـﺎز  ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻲ ﻗﺎﺑﻞ
ﻛﻨﺪ  در دو ﺑﺨﺶ ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺳﺎﺣﻠﻲ و ﻓﺮاﺳﺎﺣﻞ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﺣﻔﺎري ازﻟﺤﺎظ ﻛـﺎرﻛﺮدي ﺷـﺎﻣﻞ  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﻮع ﭼﺎه
ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺣﻔـﺎري  ﻓﻲ و ﺗﻮﺳﻌﻪ اي ﻣﻲﻫﺎي اﻛﺘﺸﺎ ﭼﺎه
ﺣﻔـﺎري ﻋﻤﻠﻴﺎت ﭼﺎه ﻧﻴﺰ ﺷﺎﻣﻞ ﻓﺎزﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ از ﻗﺒﻴﻞ 
( و gnippirT) ﻋﻤﻠﻴـ ــﺎت ﭘﻴﻤـ ــﺎﻳﺶ ﭼـ ــﺎه  ،(gnillirD)
 gnisaC) ﻛــﺎري ﺳــﻴﻤﺎن و ﻋﻤﻠﻴــﺎت ﻟﻮﻟــﻪ ﺟــﺪاري 
 . [2] ( اﺳﺖgnitnemeC&
ﻫﺎي زﻳﺎدي در زﻣﻴﻨﻪ ﻓـﻮران و ﻋﻮاﻣـﻞ  ﺗﺎﻛﻨﻮن ﭘﮋوﻫﺶ
و اﻳﺮان ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓﺘـﻪ  ﻄﺢ ﺟﻬﺎنﺗﺄﺛﻴﺮ ﮔﺰار در آن در ﺳ
ﺗـﻮان ﺑـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت اﺳﺖ ﻛﻪ ازﺟﻤﻠﻪ اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻣـﻲ 
ﻫـﺎي ﺻـﻮرت  ﭘﮋوﻫﺶ .[9 ]ﺧﺎﻛﺰاد و ﻫﻤﻜﺎران اﺷﺎره ﻛﺮد
درزﻣﻴﻨﻪ ﻓﻮران ﺑﻴﺸـﺘﺮ ﺑـﺮ روي ﻋﻤﻠﻴـﺎت ﺣﻔـﺎري  ﮔﺮﻓﺘﻪ
و اﺛﺮ ﺳﺎﻳﺮ ﻓﺎزﻫـﺎي ﺣﻔـﺎري و  (، ﻣﺘﻤﺮﻛﺰ ﺷﺪهgnillirD)
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﻘﺶ ﻋﻮاﻣﻠﻲ ﻫﻤﭽـﻮن روﻳـﺪادﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌـﻲ از 
ﻗﺒﻴﻞ راﻧﺶ زﻣﻴﻦ، ﺟﻨﮓ و ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺗﺮورﻳﺴـﺘﻲ در ﺑـﺮوز 
 ﻓﻮران را ﻟﺤﺎظ ﻧﻜﺮده اﻧﺪ. 
ﻫـﺎي  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻫﻤﻴﺖ ﺻﻨﻌﺖ ﺣﻔﺎري، وﺳﻌﺖ ﻣﻴﺪان
و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﺎرﻳﺨﭽﻪ ﺣـﻮادث ﻓـﻮران ﭼـﺎه در  ﻧﻔﺖ و ﮔﺎز
اﻟﻤﻠﻠﻲ، اﻳﻦ  ر ﺳﻄﺢ ﻣﻠﻲ و ﺑﻴﻦاﻳﺮان و اﺑﻌﺎد اﻳﻦ ﺣﻮادث د
اي ﻓـﻮران و ﺗﺤﻠﻴـﻞ ﻋﻠـﻞ رﻳﺸـﻪ ﺑﺎﻫﺪف ﺗﺠﺰﻳـﻪ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
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  اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ. ATBﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ارزﻳﺎﺑﻲ رﻳﺴﻚ ﭘﺎﭘﻴﻮﻧﻲ 
  
 ﺑﺮرﺳﻲ شرو
ﻋﻨـﻮان ﺑـﻪ  «ﺳـﻴﻼن » ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔـﺮﻓﺘﻦ 
ﮔﻴـﺮي روﻳﺪاد اﺻﻠﻲ، ﺑﺮ روي ﻋﻮاﻣﻞ ﺗﺄﺛﻴﺮﮔـﺬار در ﺷـﻜﻞ 
ﺳﻴﻼن، ﻣﻮاﻧﻊ ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ و ﭘﻴﺎﻣﺪﻫﺎي ﻧﺎﺷﻲ از ﺷﻜﺴﺖ اﻳـﻦ 
ﻣﺮاﺣـﻞ اﻧﺠـﺎم  2ﻣﻮاﻧﻊ ﻣﺘﻤﺮﻛﺰﺷﺪه اﺳﺖ. ﺷﻜﻞ ﺷـﻤﺎره 
  دﻫﺪ. اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻧﺨﺴﺖ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﺘـﻮن و ﮔـﺰارش  در
ﻋﻨﻮان روﻳﺪاد اﺻـﻠﻲ در  ﺑﻪ ﻫﺎي ﻧﻔﺘﻲ، ﺳﻴﻼن ﺣﻮادث ﭼﺎه
  ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ. در اداﻣﻪ ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ اﻳﻨﻜـﻪ دﻳـﺎﮔﺮام 
 و( ATF) ﺧﻄﺎ درﺧﺖ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺗﻜﻨﻴﻚ دو ﺗﺮﻛﻴﺐ از ATB
ﺷﻮد، اﺑﻨﺪا درﺧـﺖ  ﻣﻲ اﻳﺠﺎد (ATE) روﻳﺪاد درﺧﺖ آﻧﺎﻟﻴﺰ
 ATF روش. [31] ﺗﺮﺳﻴﻢ ﮔﺮدﻳـﺪ ﺧﻄﺎ و درﺧﺖ روﻳﺪاد 
اﺳﺖ ﻛﻪ رواﺑﻂ ﺑﻴﻦ ﻳﻚ روﻳﺪاد اﺻـﻠﻲ را  ﮔﺮاﻓﻴﻜﻲ ﻣﺪﻟﻲ
دﻫـﺪ. اﻳـﻦ روﻳﺪادﻫﺎي ﭘﺎﻳﻪ در ﻳﻚ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻧﺸﺎن ﻣـﻲ  ﺑﺎ
روش ﺑﺮ اﺳﺎس ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻳﻚ روﻳﺪاد ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب ﺧﺎص ﻛﻪ 
 ﻣﺜﺎل ﺷﻜﺴﺖ ﺳﻴﺴﺘﻢ( ﻋﻨﻮان ﺷﻮد )ﺑﻪ وﺗﺤﻠﻴﻞ ﺑﺎﻳﺪ ﺗﺠﺰﻳﻪ
ﺑـﻮده و درواﻗـﻊ  ﮔﻮﻳﻨـﺪ اﺳـﺘﻮار  ﻣﻲ و ﺑﻪ آن روﻳﺪاد اﺻﻠﻲ
 روﻳـﺪاد  رﺧـﺪاد  ﺑـﻪ  ﻣﻨﺠـﺮ ﺗﻮاﻧﻨﺪ  ﻣﻲ ﻛﻪ ﻧﻮاﻗﺼﻲ ﺗﺮﻛﻴﺐ
در اﻳﻦ  دﻫﺪ. ﻣﻲ ﻗﺮار ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﻮرد را ﺪﻧﺷﻮ ﻣﻮردﻧﻈﺮ ﺧﺎص
ﺑﻴﻦ روﻳـﺪادﻫﺎ و ﻋﻠـﻞ آﻧﻬـﺎ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از  روش ارﺗﺒﺎط
 ﺷـﻮد ﻧﺸـﺎن داده ﻣـﻲ  ROو  DNAﻫﺎي ﻣﻨﻄﻘـﻲ  دروازه
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم ﻋﻮاﻣﻞ ﻣـﺆﺛﺮ در ﺑـﺮوز  .[41و31]
ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ  ATFروﻳـﺪاد اﺻـﻠﻲ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺗﻜﻨﻴـﻚ 
 ﺧﻄﺎ درﺧﺖ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻫﺎي ﺧﺮوﺟﻲ ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻬﻢ از ﻳﻜﻲﮔﺮدﻳﺪ. 
 ecnatropmI) اﻫﻤﻴـﺖ  ﻣﻴـﺰان  ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ  ATB روش در
 روﻳـﺪاد  ﺑـﺮوز  در ﭘﺎﻳﻪ روﻳﺪادﻫﺎي از ﻳﻚ ﻫﺮ (serusaeM
 ﻫﺮ اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻴﺰان ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻫﺎي ﻳﻜﻲ از روش .اﺳﺖ اﺻﻠﻲ
-llessuF (VF) روشي ﭘﺎﻳﻪ، اﺳﺘﻔﺎده از روﻳﺪادﻫﺎ از ﻳﻚ
در اﻳﻦ روش ﺟﻬﺖ ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ ﻣﻴـﺰان  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ syleseV
 را ﻣـﻮردﻧﻈﺮ  روﻳـﺪاد  ﭘﺎﻳـﻪ،  روﻳﺪادﻫﺎي ازاﻫﻤﻴﺖ ﻫﺮ ﻳﻚ 
ﺑـﺎ  را اﺻـﻠﻲ  روﻳﺪاد اﺣﺘﻤﺎل و ﮔﻴﺮﻧﺪ ﻣﻲ ﻧﻈﺮ در ﺻﻔﺮ ﺑﺮاﺑﺮ
 اﺳـﺘﻔﺎده از ﺑـﺎ  ﺳـﭙﺲ ﻛﻨﻨـﺪ  ﻣﻲ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  ATFﻗﻮاﻧﻴﻦ 
ﺑﻪ دﺳـﺖ ﻣـﻲ  را ﻣﻮردﻧﻈﺮ روﻳﺪاد اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻴﺰان 1 راﺑﻄﻪ
 ﭘﺎﻳﻪ روﻳﺪادﻫﺎي اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻴﺰان ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺟﻬﺖ .[51]آورﻧﺪ
 اﺳـﺘﻔﺎده  1 راﺑﻄـﻪ ﻃﺒـﻖ  VFروش  از در اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ 
   .ﮔﺮدﻳﺪ
  
 )୉୘(ೝ௉)௫ି୉୘(ೝ௉ି)୉୘(ೝ௉ =௩ி௜ܫ                : 1راﺑﻄﻪ
 روﻳﺪاد ﻣﻴﺎﻧﻲ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮﻣﻴﺰان اﻫﻤﻴﺖ روﻳﺪاد ﭘﺎﻳﻪ ﻳﺎ   ௩ி௜ܫ :
 روﻳﺪاد اﺻﻠﻲ اﺣﺘﻤﺎل )ET(௥ܲ :
اﺣﺘﻤﺎل روﻳﺪاد اﺻﻠﻲ ﺑﺪون در ﻧﻈﺮ ﮔـﺮﻓﺘﻦ  )ݔ − ET(௥ܲ :
 روﻳﺪاد ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ
 اﺣﺘﻤـﺎل  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ و ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻣﻨﻈﻮر در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺳﻮم ﺑﻪ
روﻳـﺪاد اﺻـﻠﻲ و  وﻗـﻮع  درﺻـﻮرت  ﻛﻪ ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﭘﻴﺎﻣﺪﻫﺎي
از  دﻫـﺪ  رخ اﺳـﺖ  ﻣﻤﻜـﻦ  ﻧﻘﺺ ﻫﺮ ﻳﻚ از ﻣﻮاﻧﻊ ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ
ﻳﻚ ﺗﻜﻨﻴـﻚ ﻣـﺪل  ATEاﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ.  ATEﺗﻜﻨﻴﻚ 
ﺑررﺳﯽ ﻓرآﯾﻧدھﺎی ﺣﻔﺎری و ﺟﻣﻊ آوری اطﻼﻋﺎت ﭘﺎﯾﮫ
«ﺳﯾﻼن » ﺻﻠﯽ اروﯾداد  
ﺳﺎﺧت درﺧت ﺧطﺎﺳﺎﺧت درﺧت روﯾداد
آﻧﺎﻟﯾز درﺧت ﺧطﺎآﻧﺎﻟﯾز درﺧت روﯾداد
رﺳم دﯾﺎ ﮔرام  eit woB
ﺑﺣث و ﻧﺗﯾﺟﮫ ﮔﯾری
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ﺳﺎزي ﻗﻴﺎﺳﻲ اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﺑـﺎ اﻳﺠـﺎد دوﺷـﺎﺧﻪ ﻣﻮﻓﻘﻴـﺖ و 
زﻣﺎن ﺑﻪ ارزﻳـﺎﺑﻲ ﭘﻴﺎﻣـﺪ ﻳـﻚ روﻳـﺪاد  ﻃﻮر ﻫﻢ ﺷﻜﺴﺖ ﺑﻪ
  .[61] ﭘﺮدازدﻣﻨﻔﺮد ﻣﻲ
 اﺣﺘﻤـﺎل  ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ  و ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ  ﻣﻨﻈـﻮر در اداﻣـﻪ ﺑـﻪ 
ﻫـﺮ ﻳـﻚ از ﻣﻮاﻧـﻊ  ﺷﻜﺴـﺖ  ﻳﻲ ﻛـﻪ در ﺻـﻮرت ﭘﻴﺎﻣـﺪﻫﺎ 
ﺑﺎ ﺣﻀﻮر  ATEدرﺧﺖ ﺣﺎدث ﺷﻮد،  اﺳﺖ ﻣﻤﻜﻦ ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ،
ﺗﺮﺳـﻴﻢ  ﻣﺘﺨﺼﺼﻴﻦ اﻳﻤﻨﻲ و ﻋﻤﻠﻴﺎﺗﻲ در ﺣـﻮزه ﺣﻔـﺎري 
ﮔﺮدﻳﺪ. ﺳﭙﺲ ﺟﻬﺖ ﻛﻤﻲ ﺳﺎزي درﺧﺖ ﺧﻄـﺎ و درﺧـﺖ 
و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ  ﭘﺎﻳﻪ روﻳﺪادﻫﺎي وﻗﻮع اﺣﺘﻤﺎل ﺗﻌﻴﻴﻦ و روﻳﺪاد
ازﻧﻈﺮ ﻣﺘﺨﺼﺼﻴﻦ  اﺣﺘﻤﺎل ﻧﻘﺺ ﻫﺮ ﻳﻚ از ﻣﻮاﻧﻊ ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ،
 [71] ADEROﻫﺎي داده از ﻗﺒﻴﻞ  ﺻﻨﻌﺖ ﺣﻔﺎري، ﭘﺎﻳﮕﺎه
ﻫﺎي ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ در زﻣﻴﻨـﻪ آﻧـﺎﻟﻴﺰ  و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﭘﮋوﻫﺶ
رﻳﺴـﻚ ﻓـﻮران ازﺟﻤﻠـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺧـﺎﻛﺰاد و ﻫﻤﻜـﺎران 
 ارﺗﺒـﺎط  اﺳـﺎس  در ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﺑﻌـﺪ ﺑـﺮ . [9]اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ 
 اﺣﺘﻤﺎل ﻣﻴﺎﻧﻲ، روﻳﺪادﻫﺎي ﺑﺎ ﭘﺎﻳﻪ روﻳﺪادﻫﺎي ﺑﻴﻦ ﻣﻨﻄﻘﻲ
 از اﺻـﻠﻲ  روﻳـﺪاد  اﺣﺘﻤـﺎل  درﻧﻬﺎﻳـﺖ  و ﻣﻴﺎﻧﻲ روﻳﺪادﻫﺎي
)آﻧﺎﻟﻴﺰ  3و  2رواﺑﻂ  ﻃﺒﻖ دروازه ﻫﺎ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻗﻮاﻧﻴﻦ ﻃﺮﻳﻖ
درﺧﺖ ﺧﻄﺎ( و اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد ﻫﺮ ﭘﻴﺎﻣﺪ ﻧﻬﺎﻳﻲ از ﻃﺮﻳـﻖ 
  .  ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ )آﻧﺎﻟﻴﺰ درﺧﺖ روﻳﺪاد( 4 راﺑﻄﻪ
  :ﻫﺎ ﻗﻮاﻧﻴﻦ ﺗﺮﻛﻴﺐ دروازه
 P× )B( P :etaG DNA                                
  )A( P = )B.A(
 P – )B( P + )A( P = )B+A( P :etaG RO       
 )B( P.)A(
 
 ௗ௡஺ܲ ଵୀ௜௞		)iE(݌ ∏ =)E(: 2راﺑﻄﻪ 
  ௥ைܲ ଵୀ௜௞		))iE(݌ − 1( ∏1− =)E( :3 راﺑﻄﻪ
 ﻣﻮردﻧﻈﺮﺗﻌــﺪاد ﻛﻞ روﻳﺪادﻫــﺎي ورودي ﺑــﻪ دروازه  :k  
وﻗــﻮع روﻳــﺪاد ﻣﻴﺎﻧــﻲ ﻳــﺎ روﻳــﺪاد  ﺘﻤﺎلاﺣ :ௗ௡஺ܲ 	)E(
  dnA ياﺻﻠــﻲ ﺑــﺎ ورود
وﻗـــــﻮع روﻳـــــﺪاد ﻣﻴﺎﻧـــــﻲ، اﺣﺘﻤـــــﺎل : ௥ைܲ 	)E( 
   RO يﻳــﺎروﻳــﺪاد اﺻﻠــﻲ ﺑــﺎ ورود
 iE ﺧﻄــﺎروﻳﺪادﻫــﺎ در درﺧــﺖ اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد  P: 	)iE(
  3,2,1 =K ﺑــﺮاي
  
   :4راﺑﻄﻪ 
 ௥ܲ 			)E( ଵୀ௝௡௥ܲ 	 ∏ × )ET(௥ܲ =)ecneuqesnoC(
 ﭘﻴﺎﻣﺪﻫﺎ از ﻫﺮﻳﻚ رﺧﺪاد اﺣﺘﻤﺎل  ௥ܲ : 	)ecneuqesnoC(
 اﺻﻠﻲ روﻳﺪاداﺣﺘﻤﺎل  : ௥ܲ 	)ET(
   ﺣﻔﺎﻇﺘﻲ ﻫﺎي ﻻﻳﻪ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ ﻳﺎ ﺷﻜﺴﺖ اﺣﺘﻤﺎل : ௥ܲ 	)E(
، ﻣﺮﺣﻠﻪ ﭘﺎﻳﺎﻧﻲ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آﻧﺎﻟﻴﺰ روﻳـﺪاد 2ﻃﺒﻖ ﺷﻜﻞ 
 زﻣﻴﻨـﻪ  در ATB اﺳـﺖ.  ATBﻣﻨﺘﺨـﺐ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از 
ﺑـﻪ  ﻫـﺎ  روش ﺗـﺮﻳﻦ ﻧـﻮﻳﻦ و  ﻣـﺆﺛﺮﺗﺮﻳﻦ از ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ رﻳﺴﻚ 
ﻫـﺎي درﺧـﺖ اﻳﻦ ﺗﻜﻨﻴﻚ درواﻗﻊ ﻗﺎﺑﻠﻴـﺖ . رود ﻣﻲﺷـﻤﺎر 
 ﺗﺮﻛﻴـﺐ ﻣـﻲ ﻛﻨـﺪ؛  را ﺑـﺎ ﻳﻜـﺪﻳﮕﺮ  درﺧﺖ روﻳﺪادﺧﻄﺎ و 
اي ﻋﻠـﻞ رﻳﺸـﻪ  ATBﻳﻌﻨﻲ درﺧﺖ ﺧﻄﺎ در ﺳﻤﺖ ﭼـﭗ 
دﻫﺪ و درﺧﺖ روﻳـﺪاد  ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ روﻳﺪاد اﺻﻠﻲ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
در ﺳﻤﺖ راﺳﺖ آن ﭼﮕـﻮﻧﮕﻲ ﺷﻜﺴـﺖ ﻣﻮاﻧـﻊ اﻳﻤﻨـﻲ و 
ﻛﺸـﺪ. از  ﻧﻤﺎﻳﺎن ﺷﺪن ﭘﻴﺎﻣﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ را ﺑﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻣﻲ
 ﻣﺨﺘﻠﻒ رﻳﻮﻫﺎيﺳﻨﺎ ارزﻳﺎﺑﻲ ﻫﺎي اﻳﻦ روش ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ
ﺣﺎدﺛـﻪ اﺳـﺖ.  رﺧـﺪاد  ﻣﺴـﻴﺮﻫﺎي  و اﺣﺘﻤـﺎل  اﺳـﺎس  ﺑـﺮ 
 اﻓﺮاد ،ﺗﺠﻬﻴﺰاتدرواﻗﻊ ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﻋﻤﻠﻜﺮد  ATB دﻳﺎﮔﺮام
 وﻣﻌـﻴﻦ  ﺳـﻨﺎرﻳﻮي  ﻳـﻚ  درروﻧـﺪ  اﻳﻤﻨـﻲ  ﻫـﺎي  ﺳﻴﺴﺘﻢ و
 زﻣﺎن را ﻫﻢ ي آﻧﻬﺎﭘﻴﺎﻣﺪﻫﺎ و ﺧﻄﺎﻫﺎ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ارﺗﺒﺎط ﺑﻴﻦ
و  ATFدرواﻗﻊ در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠـﻪ  .[91و 81] دﻫﺪ ﻣﻲ ﻧﺸﺎن
رﺳﻢ ﺷـﺪه از ﻧﻘﻄـﻪ ﻣﺸـﺘﺮك ﻳـﺎ ﻫﻤـﺎن ﺳـﻴﻼن  ATE
  .ﻋﻨﻮان روﻳﺪاد اﺻﻠﻲ( ﺑﺎﻫﻢ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﺪﻧﺪ )ﺑﻪ
  
 ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﻳ
ﻋﻨـﻮان روﻳـﺪاد اﺻـﻠﻲ در  در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻴﺰ ﺳﻴﻼن ﺑﻪ
ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ و ﻗﺴﻤﺖ درﺧﺖ ﺧﻄﺎي ﺗﻜﻨﻴﻚ ﭘـﺎﭘﻴﻮﻧﻲ 
در دو ﺑﺨﺶ ﺷـﺎﻣﻞ روﻳـﺪادﻫﺎي ﺧـﺎرﺟﻲ و روﻳـﺪادﻫﺎي 
ﺳﻴﻼن ﻣﻮرد  ﺑﺮوزداﺧﻠﻲ، ﺟﻬﺖ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺆﺛﺮ در 
ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. در روﻳﺪادﻫﺎي ﺧﺎرﺟﻲ ﻧﻘﺶ ﻋﻮاﻣـﻞ 
ﻃﺒﻴﻌـﻲ و ﻋﻮاﻣـﻞ ﻧﺎﺧﻮاﺳـﺘﻪ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﺟﻨـﮓ و ﻋﻤﻠﻴـﺎت 
ﺗﺮورﻳﺴﺘﻲ و در روﻳﺪادﻫﺎي داﺧﻠﻲ، ﻧﻘﺶ ﺳﻪ ﻓـﺎز اﺻـﻠﻲ 
و  gnippirTﺣﻔﺎري، ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺷﺎﻣﻞ ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺣﻔﺎري ﭼﺎه 
ﻛﺎري، ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴـﻚ ﺑﺮرﺳـﻲ  ﺳﻴﻤﺎن و ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻟﻮﻟﻪ ﺟﺪاري
 ﺑـﺎ  ﭘـﺎﭘﻴﻮﻧﻲ  آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻗﺎﻟﺐدرﺧﺖ ﺧﻄﺎ در  ﻧﻬﺎﻳﺖدر ﮔﺮدﻳﺪ.
 ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﻋﻤﻠﻴﺎﺗﻲ اﻓﺮاد و اﻳﻤﻨﻲ ﻣﺘﺨﺼﺼﺎن ﺣﻀﻮر
 ﺗﺮﺳﻴﻢ ﮔﺮدﻳﺪ. ATBدﻳﺎﮔﺮام  3ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
، اﺣﺘﻤـﺎل ﺳـﻴﻼن )روﻳـﺪاد ﺧﻄﺎ درﺧﺖ ﺗﺮﺳﻴﻢ  ﭘﺲ از
 2 رواﺑﻂ و ﻣﻨﻄﻘﻲ ﻫﺎي دروازه ﺗﺮﻛﻴﺐ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ اﺻﻠﻲ(
اﻫﻤﻴـﺖ ﻫـﺮ ﻳـﻚ از ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ. در اداﻣـﻪ ﻣﻴـﺰان  3 و
ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از  روﻳﺪادﻫﺎي ﭘﺎﻳﻪ در ﺑﺮوز ﺳﻴﻼن ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ،
 رﺧـﺪاد  اﺣﺘﻤﺎل 1ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ. 4راﺑﻄﻪ 
 ﻧﺸـﺎن  را و ﻣﻴـﺰان اﻫﻤﻴـﺖ ﻫـﺮ روﻳـﺪاد  ﭘﺎﻳـﻪ  روﻳﺪادﻫﺎي
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انو ﻫﻤﻜﺎري آﺑﺎد ﻲﻋﻠ ﻳﻲﺮزاﻴﻣﻲﻣﺼﻄﻔ
 22.42-61:)6(51;)raM-beF( 9102.htlaeh lanoitapuccO narI           
 ﻫﺎي ﻻﻳﻪ از ﻫﺮﻳﻚ ﺷﻜﺴﺖ اﺣﺘﻤﺎلﺗﻌﻴﻴﻦ  ﺟﻬﺖ .ﮔﺮدﻳﺪ
 ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ و اوﻟﻮﻳﺖ ﻓﻌﺎل ﺷﺪن ﻫﺮﻛﺪام ازﻟﺤـﺎظ ﻋﻤﻠﻴـﺎﺗﻲ، 
و  ﻣﺮﺑﻮﻃـﻪ  ﻋﻤﻠﻴـﺎﺗﻲ  اﻓـﺮاد  ،اﻳﻤﻨـﻲ  ﻣﺘﺨﺼﺼـﺎن ازﻧﻈـﺮ 
 ADERO ﺷــﺪه در راﻫﻨﻤ ــﺎﻫ ــﺎي اراﺋ ــﻪ  ﻫﻤﭽﻨ ــﻴﻦ داده
ﻫـﺎي اﺣﺘﻤﺎل ﺷﻜﺴﺖ ﻻﻳـﻪ  2. ﺟﺪول [71] اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
  دﻫﺪ. ي ﺳﻴﻼن را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪه ﺣﻔﺎﻇﺘﻲ ﻛﻨﺘﺮل
 ﺑـﺎ ي ﻧﻬﺎﻳﻲ ﭘﻴﺎﻣﺪﻫﺎ اداﻣﻪ اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد ﻫﺮﻳﻚ از در
ﺳﻨﺎرﻳﻮﻫﺎي  3 ﺟﺪول ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ. 4 راﺑﻄﻪ از اﺳﺘﻔﺎده
و  اﺣﺘﻤـﺎل رﺧـﺪاد ﻫﺮﻛـﺪام ﭘﺪﻳـﺪه ﻓـﻮران، ﺑـﻪ ﻣﻨﺠـﺮ
را ﻧﺸـﺎن ، ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﺣﺘﻤﺎل ﻛﻠﻲ رﺧﺪاد ﻓـﻮران در ﭼـﺎه 
  دﻫﺪ. ﻣﻲ
 روﻳـﺪاد  درﺧﺖ و ﺧﻄﺎ درﺧﺖ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﺎ ATB دﻳﺎﮔﺮام
 ﻗـﺮار  وﺗﺤﻠﻴـﻞ ﺗﺠﺰﻳﻪ  ﻣﻮرد آن اﻃﻼﻋﺎت و ﮔﺮدﻳﺪ ﻢﺗﺮﺳﻴ
 ﺑﻪ ﻋﻮاﻣﻞ اﺳﺖ ﻣﺸﺨﺺ 3 ﺷﻜﻞ در ﻛﻪ ﻧﮕﻮﻧﻪ ﻫﻤﺎ.  ﮔﺮﻓﺖ
 ﻫﺎي دروازه و ﻫﺎ ﺷﺎﺧﻪ ﺑﺎ ﻫﻤﺮاه اﺻﻠﻲ روﻳﺪاد آورﻧﺪه وﺟﻮد
 ﻫﻤﺮاه ﺣﻔﺎﻇﺘﻲ ﻫﺎي ﻻﻳﻪ و دﻳﺎﮔﺮام ﭼﭗ ﺳﻤﺖ در ﻣﻨﻄﻘﻲ
 در ﭘﻴﺎﻣـﺪﻫﺎ  و ﻫـﺎ ﻻﻳـﻪ  اﻳـﻦ  ﻣﻮﻓﻘﻴـﺖ  ﻳﺎ ﺷﻜﺴﺖ ﺑﺎﺣﺎﻟﺖ
  .اﺳﺖ ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻪ ATB دﻳﺎﮔﺮام راﺳﺖ ﺳﻤﺖ
  
 يﺮﻴﮔ ﺠﻪﻴﻧﺘﺑﺤﺚ و 
 ﺧﻄﺎي درﺧﺖ ﺗﺮﺳﻴﻢ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ 3 ﺷﻜﻞ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ
 ﻧﻘـﺺ  ﻳـﺎ  ﺖﻋﻠ ـ 82 درﻣﺠﻤـﻮع  ،داد ﻧﺸﺎن ATB دﻳﺎﮔﺮام
ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ  ﻫﺴﺘﻨﺪ دﺧﻴﻞرﺧﺪاد ﺳﻴﻼن  درﻪ( ﭘﺎﻳ روﻳﺪاد)
 ﻧﺘـﺎﻳﺞ  اﺳـﺖ.  ATFﺣﺎﻛﻲ از ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺗﺤﻠﻴﻞ دﻗﻴﻖ روش 
 ﻗـﺮار  ﻣﻄﺎﺑﻘـﺖ  و ﻣﻮردﺑﺮرﺳﻲ زﻳﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻳﻦ
 ﺧﻄـﺎي  درﺧـﺖ  ﺧـﺎﻛﺰاد و ﻫﻤﻜـﺎران  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در .ﮔﺮﻓﺖ
ﺷﺪه، ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﻓﺎز ﺣﻔـﺎري ﻋﻤﻠﻴـﺎت ﭼـﺎه در ﺑـﺮوز ﺗﺮﺳﻴﻢ 
روﻳــﺪاد ﭘﺎﻳــﻪ  01ﺳــﻴﻼن ﭘﺮداﺧﺘــﻪ اﺳــﺖ، ودر آن 
ﻓﺎز ﺣﻔـﺎري اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻛـﻪ  ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ
ﻧﺘـﺎﻳﺞ  .[9 ]روﻳﺪاد ﭘﺎﻳﻪ اﺳـﺖ، ﻫﻤﺨـﻮاﻧﻲ دارد  11 داراي
( در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن 1آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻛﻤﻲ درﺧﺖ ﺧﻄﺎ )ﺟﺪول 
ورود ﺑﻪ ﻻﻳﻪ ﭘﺮﻓﺸـﺎر در ) 50EB: داد ﻛﻪ روﻳﺪادﻫﺎي ﭘﺎﻳﻪ
  اداﻣﻪ -1ﺟﺪول
روي ﺳﻴﺎل ﺣﻔﺎري از ﻫﺮز 01EB
  ﻳﺎ ﺳﺎزﻧﺪ ﺣﻔﺎري ﻃﺮﻳﻖ داﻟﻴﺰ
ﺧﻄﺎ در ﻣﻘﺪار ﻣﻮاد  42EB   ି   × 9/7  ି   ×3
  ﺷﺪه ﺑﻪ ﺳﻴﻤﺎن اﺿﺎﻓﻪ
  ି	  × 2/4 	 ି	  ×5
در اﺛﺮ روي ﺳﻴﺎل ﻫﺮز 11EB
  ﺷﻜﺴﺖ ﺳﺎزﻧﺪ
ﺧﻄﺎ در ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻘﺪار  52EB  3ି 01× 7/3 4ି 01× 4/2
 ﺳﻴﻤﺎن ﻣﻮردﻧﻴﺎز
  gnisaC
 2ି	01× 2/4 	3ି	01×5
روي ﺳﻴﻤﺎن از ﻃﺮﻳﻖ ﻫﺮز 62EB 2ି 01× 2/4  3ି 01× 2/5 ﺑﺮ ﺳﻴﺎل ﺣﻔﺎري اﺛﺮات دﻣﺎ 21EB
  ﺳﺎزﻧﺪ ﺣﻔﺎري
 2ି	01× 2/4 	3ି	01×8
آب ﻳﺎ ﮔﺎز ﻧﻔﺖ، اﺛﺮات ورود 31EB
  ﺑﻪ ﺳﻴﺎل
 2ି	01× 2/4 	3ି	01×8  ﻧﻘﺺ eohs taolF 72EB 2ି 01× 2/5  3ି 01×7
ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه ﺧﻄﺎ در ﺟﻬﻴﺰت 41EB
  ﭼﮕﺎﻟﻲ
 2ି	01× 2/4 	3ି	01×8  ﻧﻘﺺ ralloc taolF 82EB 2ି 01× 2/6 4ି 01×3
  
  اﺣﺘﻤﺎل ﺷﻜﺴﺖ در ﻳﻚ ﺳﺎل() ي ﺳﻴﻼن ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎي ﺣﻔﺎﻇﺘﻲ ﻛﻨﺘﺮل اﺣﺘﻤﺎل ﺷﻜﺴﺖ ﻻﻳﻪ -2ﺟﺪول 
  ﻣﻴﺰان اﺣﺘﻤﺎل  (reirraB ytefaSﺗﻮﺻﻴﻒ ﻣﺎﻧﻊ ) ﺷﻤﺎره ﻣﺎﻧﻊ ﻣﻴﺰان اﺣﺘﻤﺎل  (reirraB ytefaS) ﺗﻮﺻﻴﻒ ﻣﺎﻧﻊ  ﺷﻤﺎره ﻣﺎﻧﻊ
 2ି	01× 2/4  rewoL mar epipﺑﺴﺘﻦ رﻣﺰ ﭘﺎﻳﻴﻦ  5 2ି 01× 2/4 ﺸﺨﻴﺺ ﺳﻴﻼنﺗ  1
 2ି	01× 2/4  maR raehS ﻛﻮرﻛﻨﻨﺪهﺑﺴﺘﻦ رﻣﺰ  6 1ି 01×2 ﺳﻴﺎل ﺣﻔﺎرياﻓﺰاﻳﺶ وزن  2
 3ି	01×7 ﺑﺎرﻳﺘﻲ ﻳﺎ ﺳﻴﻤﺎﻧﻲ ﭘﻼك 7 2ି 01× 2/4  retneverP ralunnA ﺑﺴﺘﻦ  3
 11ି	01× 1/5  (gnisaC ) ﭼﺎهﻟﻮﻟﻪ ﺟﺪاري  8 2ି 01× 2/4  reppU mar epip ﺑﺴﺘﻦ رﻣﺰ ﺑﺎﻻ  4
  
 رﺧﺪاد در ﻳﻚ ﺳﺎل( و اﺣﺘﻤﺎل ﻛﻠﻲ ﺑﺮوز ﻓﻮران )اﺣﺘﻤﺎل اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد ﻫﺮﻛﺪام ﭘﺪﻳﺪه ﻓﻮران، ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮﺳﻨﺎرﻳﻮﻫﺎي  -3ﺟﺪول 












































  ...يﺣﻔﺎر ﺻﻨﻌﺖ در ﮔﺎز و ﻧﻔﺖيﻫﺎ ﭼﺎه ﻓﻮران يا ﺸﻪﻳرﻋﻠﻞﻞﻴﺗﺤﻠوﻪﻳﺗﺠﺰ                                                                      
 32 .42-61:)6(51;)raM-beF( 9102.htlaeh lanoitapuccO narI           
ﺑﺎ ﺳﻴﺎل  ﭼﺎه ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﻜﺮدن ﭘﺮ)91EB: و( ﺳﺎزﻧﺪ ﺣﻔﺎري
 1ି	01×ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑـﺎ اﺣﺘﻤـﺎل  (ﻛﺮدن pu pirT در زﻣﺎن
ي ﺪادﻫﺎﻳ ـروﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ اﺣﺘﻤﺎل را از ﺑﻴﻦ  42ି	01× و 1/5
در ﺑﺮوز ﺳﻴﻼن داﺷﺘﻨﺪ. اﻳـﻦ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﻧﻴـﺰ ﺑـﺎ  ﻣﺆﺛﺮداﺧﻠﻲ 
 deejaM از ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺧـﺎﻛﺰاد و  آﻣـﺪه دﺳـﺖ ﺑـﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ 
. ﻫﻤﭽﻨ ــﻴﻦ ﻣﻴــﺰان [02و9] ﻣﻄﺎﺑﻘ ــﺖ دارد alobmibA
ﺷـﺪه در  ﺳـﻴﻼن ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ  اﺻﻠﻲ ﻳﺎاﺣﺘﻤﺎل ﻛﻠﻲ روﻳﺪاد 
دﺳﺖ آﻣﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻘﺪار  ﺑﻪ (1/32 1ି	01×اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ )
و  alobmibA deejaM و اﺣﺘﻤـﺎل ﺑـﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺧـﺎﻛﺰاد 
  .   [12و9] ﻫﻤﻜﺎران ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮد
ﺑـﺮ اﺳـﺎس  ﭘﺎﻳـﻪ  روﻳـﺪادﻫﺎي  از ﻳـﻚ  ﻫﺮ اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻴﺰان
 آن در ﻛـﻪ آﻣـﺪه اﺳـﺖ  1 ﺟﺪول در VF روش 1راﺑﻄﻪ 
ورود ﺑـﻪ ﻻﻳـﻪ ﭘﺮﻓﺸـﺎر در ﺳـﺎزﻧﺪ )  50EB:روﻳـﺪادﻫﺎي
ﺑـﺎ ﺳـﻴﺎل در  ﭼـﺎه  ﻣﻨﺎﺳـﺐ  ﻧﻜﺮدن :)ﭘﺮ 91EB  ،(ﺣﻔﺎري
pirT ﻳﺎ)ﻟﻮﻟﻪ ﺑﺎﻻ ﻛﺮدن  : 81EBﻛﺮدن( و pu pirT  زﻣﺎن
 داراي ﭘﺎﻳـﻪ روﻳـﺪادﻫﺎي ﺑـﻴﻦ در ﻛـﺮدن ﺳـﺮﻳﻊ(، pu
 رأس روﻳـﺪاد  وﻗﻮع در ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ و اﻫﻤﻴﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ
  .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻲ
 ﺗﺮﺳﻴﻢ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ،ATB دﻳﺎﮔﺮام 3ﺷﻜﻞ  ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ
 درﺳـﻨﺎرﻳﻮ  41 درﻣﺠﻤـﻮع  ﻛـﻪ  داد ﻧﺸﺎن روﻳﺪاد درﺧﺖ
 وﻫﺎي ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ  ﻻﻳﻪ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ ﻳﺎ ﺷﻜﺴﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي ﺣﺎﻟﺖ
ﺳﻨﺎرﻳﻮ ﻣﻨﺠـﺮ  7 ﻛﻪآﻳﺪ  وﺟﻮد ﺑﻪ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ روﻳﺪادﻫﺎ ﺗﻮاﻟﻲ
ﺳﻨﺎرﻳﻮ ﺑـﺪون ﭘﻴﺎﻣـﺪ ﺧـﺎص )ﺷـﺒﻪ  7ﺑﻪ رﺧﺪاد ﻓﻮران و 
از ﻣﻴﺎن ﺳﻨﺎرﻳﻮﻫﺎي ﻣﻨﺠﺮ  3ﺣﺎدﺛﻪ( اﺳﺖ. ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺟﺪول 
ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ  داراي  	ଷܥو ﺳﻨﺎرﻳﻮيସଵܥ	 ﺑﻪ ﻓﻮران ﺳﻨﺎرﻳﻮي
داراي   ଷଵܥو   ଵଵܥاﺣﺘﻤـﺎل رﺧــﺪاد و ﺳـﻨﺎرﻳﻮي ﻫــﺎي 
ﺑﺎﺷـﻨﺪ. ﺑـﺎ ﺟﻤـﻊ اﺣﺘﻤـﺎل ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ اﺣﺘﻤﺎل رﺧـﺪاد ﻣـﻲ 
ﺳﻨﺎرﻳﻮﻫﺎي ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ رﺧﺪاد ﻓﻮران ﻣﻴـﺰان اﺣﺘﻤـﺎل ﻛﻠـﻲ 
دﺳﺖ آﻣﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ از ﺑﻴﻦ  ﺑﻪ 2/49 	3ି	01×ﻓﻮران ﭼﺎه
ﻻﻳﻪ ﻫﺎي ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ ﻓﻮران ﻻﻳـﻪ اول )ﺗﺸـﺨﻴﺺ ﺑـﻪ ﻣﻮﻗـﻊ 
 و ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺻﺤﻴﺢ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﻮران ﮔﻴـﺮ ﺳـﺮﭼﺎﻫﻲ  ﺳﻴﻼن(
، ﻣﻬﻤﺘ ــﺮﻳﻦ ﻧﻘ ــﺶ را در retneverP tuowolB( POB)
 ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت  ﺑﺎ اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞﭘﻴﺸﮕﻴﺮي از وﻗﻮع ﻓﻮران داﺷﺘﻨﺪ. 
ﺧﺎﻛﺰاد  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪدر  .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ و ﻣﻮردﺑﺮرﺳﻲ زﻳﺮ
درﺧـﺖ روﻳـﺪاد  ﺑﺨﺶ در ﺳﻨﺎرﻳﻮ و ﭘﻴﺎﻣﺪ 01 و ﻫﻤﻜﺎران
اﺣﺘﻤـﺎل ﻧﻬـﺎﻳﻲ رﺧـﺪاد ﻓـﻮران  و ﺷـﺪ ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ   ATB
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ در  .[9 ]اﺳـﺖ  ﺷـﺪه  ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ  2/526ି	01×
 در ﺳـﻨﺎرﻳﻮ  و ﭘﻴﺎﻣـﺪ  6و ﻫﻤﻜﺎران  nahK lasiaFﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﺷـﺪه در ﻧﻈـﺮ ﮔﺮﻓﺘـﻪ  ATB درﺧﺖ روﻳﺪاد ﻧﻤﻮدار ﺑﺨﺶ
   .[8 ]اﺳﺖ
 ﻧﺘـﺎﻳﺞ  ﺷـﺪه در  ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ  اﺣﺘﻤـﺎﻻت ﺗﻔـﺎوت دﻟﻴـﻞ  
ﺣﺎﺿـﺮ اﻳـﻦ اﺳـﺖ ﻛـﻪ در اﻳـﻦ  ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  ﺑﺎ ﻓﻮق ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
ﻫﺎ ﺑـﺎ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﺎزﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺣﻔﺎري و ﻧﻘﺶ آن
ﺮ روﻳﺪاد اﺻﻠﻲ )ﺳﻴﻼن( ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﺗﻤﺮﻛﺰ ﺑ
در درﺧﺖ روﻳﺪاد  ﻫﺮ ﻓﺎز ي ﭘﺎﻳﻪ ا ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻪ و روﻳﺪادﻫﺎي
ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑـﻪ ﻋﺒـﺎرﺗﻲ ﺗﻌـﺪاد  ﺑﺴﻂ داده ATBدﻳﺎﮔﺮام 
اي دﺧﻴﻞ در رﺧﺪاد ﺳـﻴﻼن و ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ  روﻳﺪادﻫﺎي ﭘﺎﻳﻪ
ﻫﺎي ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ و ﺳـﻨﺎرﻳﻮﻫﺎي ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ ﭘﻴﺎﻣـﺪ  ﺗﻌﺪاد ﻻﻳﻪ
در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ دﻳﮕﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻛﻪ ﻧﻬﺎﻳﻲ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﻓﺎز از ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺣﻔﺎري ﭘﺮداﺧﺘﻪ اﺳﺖ،   ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻳﻚ
ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﻧﻈﺮ ﮔـﺮﻓﺘﻦ روﻳـﺪادﻫﺎﻳﻲ 
و  32 ﻫـﺎي ﭼـﺎه ﻣﺎﻧﻨﺪ راﻧﺶ زﻣﻴﻦ، زﻟﺰﻟﻪ، ﺟﻨﮓ )ﻣﺎﻧﻨـﺪ 
( و ﻋﻤﻠﻴ ــﺎت ﺳ ــﺮوشﻣﻴ ــﺪان  ﻫ ــﺎي ﭼ ــﺎه ﻛﻨﮕ ــﺎن و 92
ﺗﻮاﻧﻨـﺪ ﻛـﻪ ﻣـﻲ  (ﻛﺮﻳﺖ اﻫـﻮاز  05ﭼﺎه )ﻣﺎﻧﻨﺪ  ﺗﺮورﻳﺴﺘﻲ
ﻧﻴﺰ دﻟﻴﻞ دﻳﮕـﺮي ﺑـﺮ اﻳـﻦ ﺗﻔـﺎوت  ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻓﻮران
  اﺳﺖ.
ﺗﺤﻠﻴـﻞ دﻳـﺎﮔﺮام ﭘـﺎﭘﻴﻮﻧﻲ در اﻳـﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻧﺘـﺎﻳﺞ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺧﻄﺎي اﻧﺴﺎﻧﻲ از ﻗﺒﻴﻞ ورود ﺑﻪ ﻻﻳـﻪ ﭘﺮﻓﺸـﺎر در 
ﺑﺎ ﺳـﻴﺎل ﺣﻔـﺎري  ﭼﺎه ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﻜﺮدن ﭘﺮ ﺳﺎزﻧﺪ ﺣﻔﺎري و
ﺗـﺮﻳﻦ ﻣﻬـﻢ ﻋﻨـﻮان ( ﺑـﻪ pu pirT) ﻛﺮدنﻟﻮﻟﻪ ﺑﺎﻻ در زﻣﺎن
ﻣﻮﻗﻊ  و ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺑﻪ در اﻳﺠﺎد ﺳﻴﻼن  روﻳﺪاد ﻫﺎي ﭘﺎﻳﻪ اي
 ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﻮران ﮔﻴـﺮ ﺳـﺮﭼﺎﻫﻲ  ﺳﻴﻼن و ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺻﺤﻴﺢ
ﻋﻨـ ــﻮان اوﻟـ ــﻴﻦ و  ﺑـ ــﻪ ،retneverP tuowolB (POB)
ﻛﻨﻨ ــﺪه از ﻫ ــﺎي ﻛﻨﺘﺮﻟ ــﻲ ﭘﻴﺸ ــﮕﻴﺮي ﻣﻬﻤﺘ ــﺮﻳﻦ ﻻﻳ ــﻪ 
ﺷـﺪﻧﺪ. ﺑـﺮ ﻫﻤـﻴﻦ ﺷﺪن ﺳﻴﻼن ﺑﻪ ﻓﻮران ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ  ﺗﺒﺪﻳﻞ
ﻣﻮﻗـﻊ ﺑـﻪ  ﻛﻨﺘـﺮل  و ﭘﻴﺸﮕﻴﺮي ﺗﻤﺮﻛﺰ ﺑﺮ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ، اﺳﺎس
 و اﻧﺴـﺎﻧﻲ  ﻫـﺎي ﺷﻜﺴـﺖ  ﻛﺎﻫﺶﻋﻠﻞ ﻳﺎدﺷﺪه، ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ 
ﻓﺮاﻳﻨـﺪي، ﻧﻘـﺶ اﺳﺎﺳـﻲ را در  ﺗﺠﻬﻴـﺰات  اﻳﻤﻦ ﻃﺮاﺣﻲ
  ﮔﻮﻧﻪ ﺻﻨﺎﻳﻊ دارﻧﺪ. ﺣﻮادث در اﻳﻦ وﻗﻮعﭘﻴﺸﮕﻴﺮي از 
 و ﺗﻌﻴـﻴﻦ  ﺳـﺎزي، در ﺳـﺎده  ﭘـﺎﭘﻴﻮﻧﻲ  روش ﻫﺎي ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ
 و ﺳﺎزي ﺧﻼﺻﻪ ﻣﻌﻠﻮﻟﻲ، ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ و ﻋﻠﺖ ﻋﻮاﻣﻞ ﺗﺸﺨﻴﺺ
 ﻧﺴـﺒﺘﺎً  ﺗﻌـﺪاد  ﺑـﻪ  ﻫﺎي ﻛﻤـﻲ  داده از زﻳﺎدي ﺪارﻣﻘ ﺗﺒﺪﻳﻞ
 ﭘﺎﭘﻴﻮﻧﻲ را ﺑﻪ ﺗﻜﻨﻴﻜـﻲ  راﻳﺞ، روﻳﻜﺮد ﺳﻨﺎرﻳﻮﻫﺎي از ﻛﻤﻲ
ﺗﺒﺪﻳﻞ  ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ آن و ﭘﺮوژه رﻳﺴﻚ اﺑﻼغ و اراﺋﻪ ﺑﺮاي ﻣﺆﺛﺮ
 ﻛﺎرﻛﻨـﺎن  و ﻣﺴﺌﻮﻻن ﺳﻄﻮح ﺗﻤﺎﻣﻲ ﺑﺮاي ﻛﻪ ﻛﺮده اﺳﺖ
   .اﺳﺖ درك ﭘﺮوژه ﻗﺎﺑﻞ
آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻫﺎي  ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ اﺟﺮاي روش
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 زﺎـﮔ و ﺖـﻔﻧ يﺪـﻨﻳآﺮﻓ ﻊﻳﺎﻨﺻ  يرﺎـﻔﺣ ﺖﻌﻨـﺻ ﻞـﻴﺒﻗ زا 
ﻲﻣ  ﺖـﻬﺟ ﻲﺑﻮﻠﻄﻣ ﺞﻳﺎﺘﻧ ﺪﻨﻧاﻮﺗ  رد ﻖـﻴﻗد شﺮـﮕﻧ دﺎـﺠﻳا
 لﺎﻤﺘﺣا ناﺰﻴﻣ زا ﻲﻤﻛ دروآﺮﺑ ، ثداﻮﺣ عﻮﻗو ﻞﻠﻋ ﻞﻴﻠﺤﺗ
 زا يﺮﻴﮕــﺸﻴﭘ ﻦﻴــ ﻨﭽﻤﻫو بﻮﻠﻄﻣﺎــ ﻧ يﺎﻫداﺪــ ﻳور عﻮــ ﻗو
 ﻪﺘـﺷاد ،ﻚـﺴﻳر ﺶﻫﺎـﻛ يﺎـﻫ لﺮﺘﻨﻛ ﻲﺣاﺮﻃ و ثداﻮﺣ
 .ﺪﻨﺷﺎﺑ  
  
ﺮﻜﺸﺗ و ﺮﻳﺪﻘﺗ  
 يﺎـﻗآ ﺪـﺷرا ﻲﺳﺎﻨﺷرﺎﻛ ﻊﻄﻘﻣ ﻪﻣﺎﻧ نﺎﻳﺎﭘ زا ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻦﻳا
 مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد رد ﺮﻬﮔ يﺪﻤﺣا ﺎﺿرﺪﻤﺣا ناﺪـﻤﻫ ﻲﻜﺷﺰﭘ
 ﻪﻠﻴـﺳﻮﻨﻳﺪﺑ نﺎﮔﺪﻨـﺴﻳﻮﻧ .ﺖﺳا هﺪﺷ جاﺮﺨﺘﺳا زا  ﺖﻛﺮـﺷ
 ياﺮـﺟا يﺎﺘـﺳار رد ﻪﻛ ﻲﻧﺎﺴﻛ مﺎﻤﺗ و ناﺮﻳا يرﺎﻔﺣ ﻲﻠﻣ
 ﻲﻧادرﺪـﻗ و ﺮﻜـﺸﺗ لﺎـﻤﻛ ،ﺪـﻧدﺮﻛ يرﺎﻜﻤﻫ ﺶﻫوﮋﭘ ﻦﻳا
ﻲﻣ ﻞﻤﻌﺑ .ﺪﻧروآ 
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